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® Datenverarbeitungssystem mit mehreren Taktfrequenzen. 

© Ein Datenverarbeitungssystem besteht aus mehreren Systemeinheiten (E1,E2). Jede Systemeinheit (E1,E2) 
arbeitet mit einer anderen Taktfrequenz. Eine Steuereinheit (SE) versorgt die Systemeinheiten (E1.E2) mit dem 
erforderlichen Takt (CLK1.CLK2). Daruber hinaus kontrolliert die Steuereinheit (SE) einen Datenaustausch 
zwischen den Systemeinheiten (E1.E2), indem die Steuereinheit (SE) taktsynchrone Signale (RDY.LE) an die 
Systemeinheiten (E1,E2) bzw. an einen Ubertragungsspeicher (L) ausgibt. 
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ter Transparent-Speicher, der in der Lage ist, an seinem Eingang anliegende Daten D ohne eine entspre- 
chende Taktflanke zu Ubernehmen. Dies fUhrt zu einem Zeitgewinn, da die Daten D im Ubertragungsspei- 
cher fruher verfugbar sind. Der Datentransfer zwischen den Systemeinheiten E1, E2 wird von einer 
Steuereinheit SE kontrolliert. Zu diesem Zweck ist die erste Systemeinheit E1 mit der Steuereinheit SE 

5 durch Leitungen zur Obertragung eines ersten Systemeinheit-Auswahlsignals CS1, eines ersten GUItigkeits- 
signals RDY1 und eines ersten Systemtaktes CLK1 verbunden. Die zweite Systemeinheit E2 ist durch 
entsprechende Leitungen zur Ubertragung eines zweiten Systemeinheit-Auswahlsignals CS2, eines zweiten 
Gultigkeitssignals RDY2 und eines zweiten Systemtaktes CLK2 verbunden. Die Eingangs- und Ausgangsre- 
gister des Obertragungsspeichers L werden entsprechend der Obertragungsrichtung entweder durch ein 

io erstes Speicher-Steuerungssignal LE12 oder ein zweites Speicher-Steuerungssignal LE21 von der Steue- 
reinheit SE kontrolliert. Das erste Speicher-Steuerungssignal LE12 steuert dabei die Register fur eine 
Datenubertragung von der ersten Systemeinheit E1 zur zweiten Systemeinheit E2 und das zweite Speicher- 
Steuerungssignal LE21 kontrolliert die Datenubertragung von der zweiten Systemeinheit S2 zur ersten 
Systemeinheit E1. Die Steuereinheit SE leitet samtliche Steuersignale und Takte CLK von einem ihr zur 

75 Verfugung stehenden Hilfstakt HT ab und gewahrleistet auBerst geringe Laufzeitunterschiede an ihren 
Signatausgangen. Ein typischer Wert fUr die Laufzeitunterschiede an den Signalausgangen ist 0,5 nsec. 

Die Steuereinheit SE ist speziell fur die mit ihr zusammenwirkenden Systemeinheiten E1, E2 und 
Obertragungsspeicher L zugeschnitten. Die Steuereinheit SE ist so aufgebaut oder programmiert, daB sie 
die Laufzeitbedingungen, die zum ordnungsgemaBen Daten ubertragungsbetrieb der mit ihr verbundenen 

20 Einheiten erforderlich sind, erfUllt. Soiche Laufzeiten sind: 

t-DV ... data valid, das ist die Zeit, die vergeht, bis Daten D, die mit einer positiven Taktflanke einer 
Systemeinheit E1, E2 ausgegeben werden, tatsachlich am Ausgang der Systemeinheit E1, E2 verfugbar 
sind. 

t-SU ... set up, das ist die Zeit. in der Daten am Eingang einer Systemeinheit E1, E2 anliegen mussen, 
25 bevor mit einer positiven Taktflanke der empfangenden Systemeinheit E1, E2 die Daten Ubernommen 
werden konnen, 

t-Lat ... latch, das ist die Laufzeit innerhalb des Obertragungsspeichers L vom Eingang zum Ausgang. 

In Figur 2 ist nun ein Impulsdiagramm einer Datenubertragung von der ersten Systemeinheit E1 zur 
zweiten Systemeinheit E2 dargestellt. Die erste Systemeinheit E1 arbeitet mit einem ersten Systemtakt 

30 CLK1 von 33 MHz und die zweite Systemeinheit E2 arbeitet mit einem zweiten Systemtakt CLK2 von 50 
MHz. Der kleinste gemeinsame Nenner dieser beiden Taktfrequenzen ist 100 MHz. Der Hilfstakt HT hat 
entsprechend eine Frequenz von 100 MHz. Am linken Rand des Impulsdiagramms aus Figur 2 tritt bei alien 
drei Takten zu einem Zeitpunkt TA0 auf der in der letzten Zeile des Impulsdiagramms eingetragenen ersten 
Zeitachse TA eine positive Taktflanke auf. Bei der sechsten positiven Taktflanke des Hilfstaktes HT nach 

35 dem Zeitpunkt TO, also zum Zeitpunkt TA12 wiederholt sich erstmalig nach dem Zeitpunkt TA0, daB bei 
alien Takten gleichzeitig eine positive Taktflanke auftritt Das zwischen dem Zeitpunkt TA0 und dem 
Zeitpunkt TA12 liegende ZeitintervaN wiederholt sich erstmalig zwischen dem Zeitpunkt TA12 und dem 
Zeitpunkt TA24 usw.. 

Jedes dieser Zeitintervalle ist in sechs Sektoren SO bis S5 eingeteilt. Jeder Sektor SO bis S5 umfaBt 
40 eine Taktperiode des Hilfstaktes HT, also 10 nsec. Fur jeden Sektor SO bis S5 ist abhangig von den an die 
Steuereinheit SE angeschlossenen Einheiten E1, E2 f L ein bestimmter Wert des ersten Speicher-Steue- 
rungssignals LE12 und des zweiten Gultigkeitssignals RDY2 festgelegt. Damit ist gewahrleistet, daB eine 
Laufzeitverletzung unmoglich ist. 

Das Einschreiben von Daten D in den Ubertragungsspeicher L ist immer dann moglich, wenn das erste 
45 Speicher-Steuerungssignal LE12 "High"-Zustand aufweist Bei "Low"-Zustand des ersten Speicher-Steue- 
rungssignals LE12 bleiben die in den Obertragungsspeicher L geschriebenen Daten D erhalten und konnen 
ebenso wie auch beim "High"Zustand des ersten Speicher-Steuerungssignals LE12 von der zweiten 
Systemeinheit E2 aus dem Ubertragungsspeicher L gelesen werden. Das zweite Gultigkeitssignal RDY2 
signalisiert der zweiten Systemeinheit E2 mit einem "Low"-Zustand, dafi guitige Daten D am Ausgang des 
so Obertragungsspeichers L vorliegen. Die zweite Systemeinheit E2 kann dann mit einer positiven Taktflanke 
diese Daten D Ubernehmen. Bet w High w -Zustand des zweiten Gultigkeitssignals RDY2 liegen keine gUltigen 
Daten D vor. 

Eine Datenubertragung wird durch die Ubertragung eines ersten Systemeinheit-Auswahlsignals CS1 
(siehe Figur 1) von der ersten Systemeinheit E1 zur Steuereinheit SE eingeleitet Dieses erste 
55 Systemeinheit-Auswahlsignal CS1 enthalt die Information, zu welcher Systemeinheit E2 die erst Systemein- 
heit E1 Daten D ubertragen will. Die Benennung ist besonders dann wichtig, wenn mehr als zwei 
Systemeinheiten E1, E2 im Datenverarbeitungssystem enthalten sind. Die Datenubertragung erfolgt wortwei- 
se. In diesem Beispiel wird nun davon ausgegangen, daB im AnschluB an dieses erste Systemeinheit- 
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CLK1 mit einer positiven Flanke in den "High"-Zustand. Die zweite Systemeinheit E2 hat zu diesem 
Zeitpunkt bereits der Steuereinheit SE mit Hilfe des zweiten Systemeinheit-Auswahlsignals CS2 (siehe Figur 
1) ihren Datenubertragungswunsch an die erste Systemeinheit El mitgeteilt. Mit der positiven Flanke des 
zweiten Systemtaktes CLK2 sendet die zweite Systemeinheit E2 ein Datenwort D4. Nach der Laufzeit t-DV 

5 von 15 nsec, also zum Zeitpunkt TB3 ist dieses Datenwort D4 am Ausgang der zweiten Systemeinheit E2 
verfugbar. Da das zweite Speicher-Steuerungssignal LE21 zu diesem Zeitpunkt TB3 "HighT-Zustand 
aufweist, wird das Datenwort D4 sofort in den Ubertragungsspeicher L ubernommen. Um ein Uberschreiben 
des Ubertragungsspeichers L und damit ein Loschen des Datenwortes D4 wirksam zu verhindem, wechselt 
zum Zeitpunkt TB4 das zweite Speicher-Steuerungssignal LE21 in den "Low"-Zustand. Zu diesem Zeit- 

io punkt sendet die zweite Systemeinheit E2 ein weiteres Datenwort D5 an den Ubertragungsspeicher L. Das 
Datenwort D4 erscheint nach der Laufzeit t-Lat, also zum Zeitpunkt TBS am Ausgang des Ubertragungsspei- 
chers L. Nach der Laufzeit t-SU kann das Datenwort D4 von der ersten Systemeinheit E1 Ubernommen 
werden. Zu diesem Zeitpunkt TB6 tritt im ersten Systemtakt CLK1 eine positive Taktflanke auf, wodurch das 
Datenwort D4 sofort ubernommen wird. 

75 Aus den nachfolgend beschriebenen Impulsverlaufen ergibt sich, dafi das zum Zeitpunkt TB4 gesende- 
te Datenwort D5 erst zum Zeitpunkt TB12 von der ersten Systemeinheit E1 ubernommen werden kann. Die 
zweite Systemeinheit E2 ist jedoch in der Lage mit positiver Taktflanke zum Zeitpunkt TB8 ein weiteres 
Datenwort D6 zu senden. Da dies zu einer Datenkollision fuhren wurde, wird durch Setzen des zweiten 
Gultigkeitssignals RDY2 in den "High"-Zustand zwischen den Zeitpunkten TB6 und TB10 das Senden des 

20 weiteren Datenwortes D6 zum Zeitpunkt TBS wirksam unterbunden. Das Datenwort D5 liegt dadurch bis 
zum Zeitpunkt TB12 stabil am Ubertragungsspeicher L an. 

Das mit der positiven Taktflanke zum Zeitpunkt TB4 gesendete weitere Datenwort D5 erscheint zum 
Zeitpunkt TB7 am Ausgang der zweiten Systemeinheit E2. Da das zweite Speicher-Steuerungssignal LE21 
zu diesem Zeitpunkt TB7 "High"-Zustand aufweist, wird dieses Datenwort D5 sofort in den Ubertragungs- 

25 speicher L ubernommen. Am Ausgang des Obertragungsspeichers erscheint es zum Zeitpunkt TB9. Da das 
Datenwort D5 bis zum Zeitpunkt TB12 am Ausgang der zweiten Systemeinheit E2 verfugbar bleibt. ist ein 
Wechsel des zweiten Speicher-Steuerungssignals LE21 in den n Low"-Zustand nicht erforderlich. Das zweite 
Gultigkeitssignal RDY2 wechselt nach der Laufzeit T-SU zum Zeitpunkt TB10 vom "High"- in den "Low"- 
Zustand und ermoglicht so der zweiten Systemeinheit E2 ab diesem Zeitpunkt TB10 das Senden des 

30 Datenworts D6. Der erste Systemtakt CLK1 zeigt zum Zeitpunkt TB12 eine positive Flanke, mit der das 
Datenwort D5 in die erste Systemeinheit E1 ubernommen wird. 

Zum Zeitpunkt TB12 ist das mit dem Zeitpunkt TBO begonnene erste Interval! abgeschlossen. Der 
Hilfstakt HT, der zweite Systemtakt CLK2 und der erste Systemtakt CLK1 zeigen zu diesem Zeitpunkt TB12 
eine positive Flanke. Der Vorgang der Datenubertragung wiederholt sich im nachfolgenden Zeitintervall bis 

35 zum Zeitpunkt TB24. In diesem Zeitintervall werden weitere Datenworte D6 und D7 von der zweiten 
Systemeinheit E2 zur ersten Systemeinheit E1 ubertragen. Die Intervalle sind ebenso wie in Figur 2 in 
sechs Sektoren S0..5 eingeteilt. Die Wahrheitstabellen fur diese Sektoren lauten: 
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45 

Damit ist auch eine sichere DatenUbertragung von der zweiten Systemeinheit E2 zur ersten Systemein- 
heit E1 gewahrleistet 

In Figur 4 ist in Form eines Blockschaltbildes die Zusammenschaltung mehrerer Datenverarbeitungssy- 
steme DS1, DS2, DSO zu einer Datenverarbeitungsanlage dargestellt. Um die Performance der Datenverar- 

50 beitungsanlage zu steigem, ist es vorteilhaft, jedes Datenverarbeitungssystem DS1, DS2, DSO ebenso wie 
die Systemeinheiten E1, E2 innerhalb eines Datenverbeitungssystems DSO mit ihrer maximalen Taktfre- 
quenz arbeiten zu lassen. Um aber die Performance im Zuge der Datenubertragung zwischen den 
Datenverarbeitungssysteman DS1, DS2, DSO nicht zu verschlechtern, kann das oben beschriebene Uberge- 
ben der Daten D auch beim Datentransfer zwischen den Datenverarbeitungssystemen DS1, DS2, DSO 

55 angewendet werden. Dazu wird lediglich zwischen dem vorhandenen Datenubertragungssystem BUS und 
den Datenverarbeitungssystemen DS1, DS2, DSO jeweils ein Aufienubertragungsspeicher AL1, AL2, ALO 
eingefugt. Dieser AuBenubertragungsspeicher AL1, AL2, ALO kann auch Bestandteil des Ubertragungsspei- 
chers L des jeweiligen Datenverarbeitungssystems DS1 ( DS2, DSO sein. Eine Zentralsteuereinheit ZS 
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